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弓矢の実験考古学的研究の歩み

















提示する学問である。ただその物的証拠は,石 器,土 器,金 属器など土中に残存するものに
限られている。むしろ土中に残存 しない物質文化の方が圧倒的に多いという現実がある。今
回のテーマの弓矢にしても,考 古学的に発見 されるのは石や金属でできた矢尻,鏃 の部分だ
けという場合が一般的である。基本的に木製の弓や矢の軸などが考古学的に検出できる例は
極めて稀である。
例えば,イ ギリスは百年戦争以来,強 力な弓兵隊で有名であったが,そ の木製の弓そのも
のは考古学的に殆 ど検出されていない。250本 というまとまった資料は,1545年 に沈没 した
軍艦マリーローズ号の引 き揚げ(日 本語での紹介は鳥居鶴城[1983]に 拠る)に よって得る
ことがで きた。長 く海底の土中に埋 もれ,木 製品が腐 らずに残っていたからである。それで
も,弓 自体は劣化が進んでお り,マ リーローズ号か ら引き揚げられた弓は当時の能力を有し
ておらず,し たがって同一の素材を用いた弓を復元 して,初 めて当時の弓の力 を知る手掛か
りを得られることになる(Hardyl992)。
また,矢 の部分のなかで,考 古学的に一般的に検出されるのは矢尻の部分(鏃)だ けであ
るため,考 古学者は,発 見例の極めて稀な矢の軸や矢柄 より鏃の研究に時間を費やすが,民
族学的研 究によれば,矢 の製作者は,石 鏃 より矢柄,矢 の軸の製作に労力を費やす という




いるが,出 土 した遺物だけではなかなか判断できないことを,こ の矢柄,矢 の軸の製作にか
かる手間の事例は我々に教えて くれる。
そのように残存した考古資料が当時の物質文化の中でどのような位置を占めていたのか,
残存 しなかった部分を民族誌(史)料 などを参考にしながら,仮 説的に補ってみる必要があ
る。たとえば,鏃 がどのように矢に装着 されていたのか,そ の手掛か りが鏃表面に残されて
いた場合 を除いて,鏃 の形態だけを観察していても限界がある。色々な装着方法を現代の研
究者が実験的に試みて,当 時適切 であったろう方法を推測するのが効果的である。
さらに,そ の物質文化が当時どのように使用 され,そ の社会でどのような役割を果たして
いたのかまで解釈を深める場合にも,実 験的研究は極めて有効である。勿論,鏃 等の遺物が
遺跡でどのように出土 したかを知ることにより,鏃 の使われ方が推測可能な場合は少な くな
い。例えば鏃が人骨に突 き刺さったまま発見 されると,そ の矢は戦いで,人 相手に使われた
と簡単に解釈できる。 しかし,そ ういう考古学的事例は多 くない。
かつて,佐 原眞(小 林 ・佐原1964)は 弥生時代の石鏃に縄文時代の石鏃より格段に重いも
のが多 く見出せることに気付 き,そ ういう重い弥生時代の石鏃は,そ れまでの狩猟ではなく,
人を的にした戦に使われたと解釈 した。この仮説は日本考古学界で広 く受け入れ られていた。
しかし近年,縄 文時代 と変わらない,極 めて小型の石鏃が弥生時代の人骨に刺さっている発
掘例が報告 されるようになった。 したがって,重 い石鏃 は対人用,軽 い石鏃は狩猟用,と 佐
原が考えていた程単純な作 り分けを想定 しにくくなっている。
換言すれば,考 古学が得意 とする形態に基づ く分類が,対 象とする当時の機能の差違をそ
のまま反映するわけではないのである。考古学におけるこういう学問的特性(弱 点)を 踏ま
えた時,実 験考古学は極めて有効な研究法なのである。この重要性は早 くか ら認識されてお
り,以 下に概観するように,弓 矢の実験:的研究に限っても20世紀初頭以来の長い研究史があ
る。
2ポ ープ(Pope1923)の 実験 的研 究
ポープの研究は,そ の成果が既に約80年 前に発表されたものであるが,「 最も野心的な試
み(Coles1973,p.123)」 と近年でも評価は高い。ポープは民族資料 としてカリフォルニア大
学バークレー校や個人コレクションに所蔵されていた単弓,強 化弓,複 合弓,そ れらを参考
にして自身で作成 した復元弓,さ らに矢,鏃 も多 くの種類を用いて,矢 の発射実験を行った。
実験:では,弓 の長さ,ど れだけ弓を引けるか,そ してその弓を引 くに必要な強さ(重 さで表
される),矢 の飛ぶ距離などを計測 した。実験に供 された弓の種類 と結果は別表の通 りであ
る。ポープのデータについては,イ ンチ,フ ィー ト,ヤ ー ドであった長さの表記をすべてメ
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弓 の 使 用 者 弓の素材 弓の長さ 弓の引き 引く力 飛距離
フィリピンのイ ゴロ ト族 竹 187cm 71cm 11.8kg 91.4m
北米先住民のモハヴィ族 柳 170cm 71cm 18.1kg100.5m
パラグアイ 硬質の木 180cm 71cm 27.2kg155.4m
イギ リス イチイ 173cm 71cm 34.Okg228.5m
カナダ先住民アタバスカン族 カンパ 173cm 64cm 27.2kg114.3m
南カリフォルニアのルイヤーニ ョ族 柳 141cm 66cm 21.7kg109.7m
北米先住民ナヴァホ族 マメ科* 112cm 66cm 20.4kg137ユm
北西カリフォルニアのユー ロック族 イチイ* 137cm 71cm 13.6kg128.Om
アラスカのイヌイ ト人 モ ミ,骨 ※ 142cm 66cm 36.2kg164.5m
メキシコのヤキ族 オ レンジ 151cm 71cm 31.7kg191.9m
カ リフ ォルニアのヤナ族 イチイ* 140cm 66cm 19.Okg187.3m
北米 のブ ラックフ ッ ト族 トネ リコ 121cm 63.5cm 19.Okg132.5m
北米南西部アパ ッチ族 ヒ ッ コ リ ー 104cm 55.9cm 12.7kg110.Om
ワイオミングのシャイァン族 トネ リコ* 114cm 50.8cm29.4kg150.8m
カリフォルニアの フパ族 イチイ* 119cm 55.9cm 18.1kg135.3m
北米先住民オーセージ族 オ レンジ 121cm 50.8cm 18.1kg84.1m
北米先住民クリー族 トネ リコ 112cm 50.8cm 17.2kg 破損
ブラックフット族(一 部破損) ヒ ッ コ リ ー* 102cm 50.8cm 18.1kg140.Om
アフリカ 硬質の木 150cm 45.7cm 24.5kg 97.8m
イン ドの アンダマ ン島 カンパの1種 157cm 50.8cm20.5kg 130m
南 アメリカ ヤシ科 188cm 71cm 22.7kg 90m
ソロモン諸島 〃 188cm 66cm 25.4kg 135m
中国のタタール族 カ ンパ,牛 角 ※ 188cm 71cm 13.6kg 82.3m
同上 91.4cm 102.4m
中国清時代 角,木,腱 ※ 188cm 71cm 44.4kg 91.4m
日本 竹,桑 ※ 223.5cm 71cm 21.7kg142.6m
フィリピ ンのネグ リ ト族i ヤシ科 193cm 71cm 25.4kg113.3m
ポリネシァ 硬質の木 200cm 71cm 21.7kg 149m
同上 86cm 171m
トル コの弓の レプ リカ ヒッコリー,牛 角※ 122cm 73.7cm38.5kg 257m
同上 250m
マリーローズ号の弓のレプリカ イチイ 195cm 71cm 23.6kg 169m
同上 91.4cm32.6kg 194m
ニューイ ングランド先住民(レプリカ) ヒ ッ コ リ ー 不詳 71cm 20.8kg 158m
133
佐 々木憲 一
一 トル法 に,ポ ン ド表記であった強 さをキログラムにそれぞれ置 き換えた。またこの表で,
*は 動物の腱などで補強した強化弓,※ は複合弓を示す。この発射実験に主 として使用 され
た矢は,矢 柄にカンパ材,矢 羽根に七面鳥の羽を使ったもので,長 さは63～74cmで あった。
発射された矢の初速は秒速36m(時 速130㎞)に 達 したこともわかった。
この一連の実験の結果,弓 の素材についてはイチイ材が最適とポープは結論づけた。最 も
弾力性があ り,伸 縮性に富むからである。その他,弓 に適した素材 としてヒッコリー,竹,
ヤシ科のpalmabravaが あ り,曲 げるのは十分可能なものの,矢 を発射した後に弓が復元する
のに若干弱い面がある。また,イ ギリスの長弓はすべてイチイ材の単弓である事実に関して,
うまく辺材と心材の両方を採ることにより,単 弓ながら強化弓のように仕上がっていること
もわかった。即ち,弾 力性があ り圧縮に耐える心材を弓の,矢 が飛んでゆ く側(表 面)に,
そして強 く,破 損に耐える辺材を弓の後側(裏 面)に 使いわけているのである。ただ,弓 の
補強は発射力を高めるものではなく,む しろ弓の破損を防ぐ役割が主であるという。
3ハ ーデ ィー(Hardyetal.1976[1992])らの 研 究
ハ ーデ ィー らの研 究は,軍 艦マ リー ローズ号か ら引 き揚 げ られた大量の弓が実用の弓で あ
ることを立 証 し,そ してその強 さを知 るため に実施 された。弓はすべ て,年 輪のめが細か い
良質の イチイ材 で作 られてお り,ポ ー プ(1923)が イギ リスの弓の構 造 について指摘 した通
り,辺 材 と心材 の境界 部分 の材 を採 り,弓 の表面 に心材 を,弓 の裏面 に辺材 を用 いて いた。
弓の両端約5セ ンチは,既 に失われた弓筈(ノ ック)が 装着 されていたため,他 の部分 と表
面の色が変 わっていた。 また,握 部(グ リップ)は 特 に設け られてい なかった。
彼等の研究 の特色 は,ま ずマ リー ローズ号の弓ので きる限 り正確 な レプ リカを作 り,共 同
研 究者B.w.Kooi(グ リューニ ンゲ ン大学)の 方法 によ り,コ ンピュー ターで当時の弓の強
さを理論 的 に推測す る点 にあ る。理論値 を得 るために必要 なデー タは弓の重 さ と材 の密度,
その木 の 「伸縮度」,弓 の長 さ,弓 の形態,弦 を張 った ときの弓 の高 さ,矢 の長 さ と形 態で
あ る。木 の伸 縮度 は現 存 の イチ イ材 か らの 数値 を採 用 した。 計算 の結 果,弓 を30イ ンチ
(76.2cm)引 くに必要 な力 は次の通 りであった。
ロン ドン塔保管 の弓=44.4kg,19世 紀 にマ リーローズ号か ら引 き揚 げ られロ ン ドン塔 に保
管 されて いた弓(ち なみにポー プが実験 に使 用 したのは,こ の弓 の レプ リカ):45.8kg,マ
リーローズ号か ら今 回引 き揚 げ られた弓A812:49.9kg,同A3952:52.1kg,同A1654:56.2kg,
同Al648:61.7kg,同A3975:62.lkg,同Al607:83.9kg。
さらに実際の弓 を引 いて,上 記 の理論値 を検 証す る必要が ある。マ リーローズ号 か ら引 き
揚 げ られ た弓は,400年 もの 問海底 に埋 もれていたため,や は り材が劣化 してお り,伸 縮 度
は現在 の イチイ材 の半分 しか な く,18～20cm引 くだけで折れ て しまった。従 って,復 元 弓
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を新たに用いて実験する必要に迫 られた。その復元弓を30イ ンチ引くに必要な力は102.4ポ ン
ド(46.5kg)で あった。この価は,19世 紀 に同艦 より引き揚げられロン ドン塔に保管されて
いた弓を引 く力の理論値に極めて近い。 ということは,現 在のイチイ材の伸縮度が中世のイ
チイ材の場合も同 じであるという前提で,上 記の理論値が,同 艦搭載の他の弓を引く力 とし
て正 しい可能性が高いということである。引 く力が60kgや,特 に80kg以 上という価が正しい
とすると,中 世イギリスの弓兵の力の強さが思い知 らされる。
4バ ー グ マ ン(Bergman1987,Bergmanetal.1988)らの実 験 的 研 究
バーグマン(1987)は,ボ ス トンカレッジが1937-8年 に発掘 したレバノンのKsalAkil上 部
旧石器時代遺跡で大量に(79点,中 近東の単一旧石器遺跡 としては最大の数)出 土した骨角
製尖頭器が どういったものであったのか,解 釈するために復元製作,使 用実験を実施した。
それら骨角製尖頭器 と同じ材料で同じ形態の 「矢尻」を製作,考 古学的にわからなかった矢
の軸(シ ャフ ト)を 製作,矢 尻に取 り付け,矢 を放って,そ の威力や矢尻の嵌め込みの効果
をみたのである。
まず矢尻の材料として,ア カジカ,ダ マジカの角,ダ マジカ,ノ ロジカの四肢骨を用いた。
おおよその原形を鋸で切 り取 り,鬼 目やす りで成形,様 々な石器で整形 した。鹿角は水に浸
してから成形,整 形を行った。また,古 く,乾 燥 した材料については,鹿 の脂肪 をぬり,乾
燥 を防いだ。それら矢尻を矢に取 り付けるには,松 やにと蜜蝋を使 う場合 と,糸 か腱で矢尻
を矢の軸 にー巻き付ける場合(Bergmanetal.1988,p.662)の,両 方を想定 した。矢尻の基部
を小さくするのは,獲 物の体内に貫通しやす くするためと考えられる。
次に,ア メリカ合衆国南西部(現 在のアリゾナ州など)の 先住民族マギヨン(Magollon),
ホホカム(Hohokam)族 の矢を参考にして,矢 の軸 を製作 した。材には,切 り出してから
数カ月おいておいたハシバ ミ,ハ ンノキ,ア シを用いたが,特 にアシは使いやすかった。材
の選択は,矢 が作 られるところの自然環境にやは り左右される(Bergmanetal.1988,p.661)。
材料の木は樹皮を剥 ぎ,曲 がった木は真直 ぐにする。真直 ぐにするためには,先 史時代の
人々は溝付 きの石 を用いたようであるが,今 回の製作実験では,木 を加熱した。カリフォル
ニア州の先住民イシIshi族は,過 熱するのを 「下手な職人芸」 と見なしていたという。軸の
直径は,矢 筈の部分で7mm,前 軸(foreshaft)の 部分で9mmと した。矢の長さは,一 般的
に弓を引 く距離にほぼ一致するので,そ のようにした。最終的に矢筈と,矢 尻をつけるパイ
ルの部分を整形 し,矢 羽根を取 り付けた。
最後に,完 成 した矢を5～20m離 した的に向けて発射 して,矢 の性能をみた。的は肉とそ
の後ろに骨 をつけたものである。その結果次のようなことがわかってきた。まず矢羽根なし




図1石 鏃剥離の3タ イプ(御 堂島1991より)
けたケースも2例 。しかし,鈍 い矢尻は肉も貫通 しなかった。また,矢 尻を取 り付ける部分
は軸を削るので,そ の部分は弱 くなる。その取 り付けには弾力性のない樹脂は不適切で,腱





性 に優れるのである。また,厚 さ6mmの 尖頭器は9mmの ものより耐久性に関 しては劣っ
ていたが,的 を貫通させるという点で優れていた。
また同時に,的 に当たった矢尻がどのように破損 したかを調べ,彫 器状剥離,縦 溝(フ ル
ー ト)状 剥離,折 り曲げ剥離 以上3つ のタイプの衝撃剥離を区別した(図1)。 これらを,
実際の考古資料 と比較 し,同 じ剥離の残る石鏃がどのように使用されたかを推測する手掛か
りを提供 した。
さらに,バ ーグマ ンら(Bergmanetal.1988)は 様々な弓の使用実験を行った。実験に供
された弓とその特徴は次の通 りである。なお比較のため矢投げ具(atlatl)も 実験に使った。
1.ア メ リカ合衆国先住民スー族が使用 した単弓のレプリカ。 ヒッコリー材で長さ112cm
(騎乗 して用いるため短い)。それに長さ58cmの 矢が伴 う。
2.紀 元前二千年紀前期エジプ ト以来のデザインで現在 もソマリアで使用されている単弓。
弓の末弭が弓の表(belly)に 反っており,そ のため使用 しないときも,弦 を外す必要
がない(普 通の木製単弓は弦を外 しておかないと弓の力が弱 くなる)。
3.中 世のイチイ材の長弓(長 さ193cm)の レプリカ。マリーローズ号搭載の弓と同じく,
辺材と心材の境界部分の材 を採 り,弓 の押 し縮められる表面に心材を,弓 の引っ張 ら
れる裏面に辺材を用いていた。81cmも 引 くことができ,引 く力は41kgに 達する。




5.エ ジプ ト,テ ーベの第XVII王 朝期の墓か ら出土した角形複合弓のレプリカ。角,木,
腱からなる。




これらの弓で矢を発射 し,そ のスピー ドを測定,比 較 した。その結果,す べての弓は矢投
げ具より矢を速いスピー ドで飛ばすことがまずわかった。また,弓 の構造 と材料は矢を飛ば
すスピー ドに大 きな影響を及ぼすこともわかった。同 じ力で弓を引いたとき,複 合弓,強 化
弓,単 弓の順で,よ り速 く,遠 くに矢を飛 ばすことができる。具体例 として,ヒ ッコリー材
だけでは,矢 を発射する速度は劣るものの,腱 を糊付 けすることにより,そ の速度を大きく
向上させることが可能である。同時に,矢 のデザインと重さも矢の飛ぶスピー ドに深く関わ
っているし,さ らには弓の外形にも影響 を与える。同じ弓で,同 一の力で発射させた場合,
矢は軽い竹の矢の方が,青 銅の矢尻を装着 した重い矢よりも速 く,遠 くに飛ぶのである。
これら一連の実験結果か ら得 られる示唆 は大きい。まず,矢 投げ具 との比較から,弓 の有
効性が明白となる。弓は,様 々なポジションから簡単に矢を発射できるので,森 などどのよ
うな環境の使用に耐える。また,矢 投げ具や投げ槍 に比べ,的 を狙いやすい。これは以下の
御堂島(1991)も 自身の実験的研究か ら痛感している。さらに,使 う矢が矢投げ具用の矢 よ
り軽いことから,矢 を大量に持ち運ぶことが可能である。したがって,人 類史における弓の
発明は大 きな意味があったと言えるのである。
弓同士の比較では,単 弓,強 化弓,複 合弓の順で,弓 に蓄えられたエネルギーが矢に移 さ
れる効果は大きくなる。単弓の場合は,引 く力が強くなければならないし,長 さも長 くなけ
ればならない。同時に弓を長 くすると,引 いた弓に蓄えられたエネルギーをその長い弓自体
がある程度消費してしまう。そういった意味で,新 石器時代の単弓は中世の長弓よりも理想
に近い長 さとなっている。これは先史時代人が多 くの実験 を繰 り返 した成果ではないだろう
か。
5御 堂 島(1991)の 実験的研究
御堂島の実験的研究は,自 身が述べるように,バ ーグマンらの研究に触発され実施された
ものである。御堂島の研究の目的は,弓 の性能を知るためより,む しろ的に当たった矢尻が
どのように破損するかを調べ,そ の結果の基づ き,実 際に考古学的に検出される石鏃がどの
ように使用 されたかを知る手掛か りを得るためであった。したがって,日 文研共同研究の目
的に共通する側面に関して,こ こで紹介 したい。なお御堂島(1996)は その後,刺 突具(槍,
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銛 など)の 先にナイフ形石器 を装着











か ら,カ ヤ製の丸木弓を製作 した。
弭は,こ れも出土例 を参考に,コ ブ
状に削 り出 した。弦は考古学的検出
例がないので,麻 の繊維を撚 り合わ




121cm,直 径1.9～2.2cm,重 さ322.6gの2例 であるが,発 射 実験 の90%に 供 されたの は前者 で
あ る。
矢 は,考 古学的検:出例が極 めて稀 で,矢 柄 の断片的な発 見例 を参考 に,ヤ ダケとアズマザ
サ を用 いた。石鏃の装着 には,縄 文時代 にアスフ ァル トが多用 され ていたことが わかってい
しなだい
るが,岩 手県萪内遺跡出土例を踏まえ,松 やにを用いた。矢羽根は2枚 羽根 とした。完成し
た矢は,長 さ95.9～109.4cm,最 大径0.7～1.1cm,重 量15.5～51.3gで ある。
発射実験:は,重 さ30kg程 度のブタを的にして,的 から4m離 れた位置から行った。投げ槍
の場合は的から2～3m離 れた。同じ矢や槍は,石 器に破損が生じた り,石 器が矢柄から外
れた り,矢 柄が裂 けた りしない 限 り,繰 り返 し使われ た。実験 の結果,バ ーグマ ン
(Bergmanl987)の 研究と同様,彫 器状剥離,縦 溝(フ ルー ト)状 剥離,折 り曲げ剥離,そ
の他の剥離が使用 した石鏃にみられた(図1)。 石鏃が刺 さった動物の骨が考古学的に検出
されることから,こ れらの衝撃剥離は骨との接触によって起こったものと考えられるが,同
時に,御 堂島の実験では,骨 との接触が起こりにくい箇所に刺さった石鏃にも破損がみ られ
ることか ら,一 部には動物の皮や肉との衝撃による場合 も考慮する必要性を指摘 している。





以上,弓 矢の実験考古学的研究の20世紀 における主な例 を概観 した。これらの研究成果が,
考古学的に検出される弓矢の理解に多大な貢献をしてきたことは明白である。特に弓は検出
例が少なく,検 出されても,製 作以来長い時間を経て劣化 している場合が多 く,そ の性能は,
レプリカを製作 した上で発射実験 して,初 めてわかってきたのである。先史時代の弓となる




御堂島正氏より,写 真の提供を受けるなど,種 々ご高配頂いた。厚 く御礼申し上げる。
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